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B e s chr e ibung 



5 Verfahren zum Einbringen eines optischen Kabels in einen fe- 
st en Verlegegrund. 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einbringen eines op- 
10 tischen Kabels in einen festen Verlegegrund mit Hilfe einer 
Verlegeeinheit . 

Aus der DE-A1-41 15 907 ist ein Kabelpflug zum Verlegen von 
Kabeln im Erdreich, insbesondere im Grundbereich von Gewas- 
15 sern, bekannt . Hier ist vor dem Pflugschwert des Kabelpf luges 
ein rotierendes Frasrad angeordnet, das zusatzlich in verti- 
kale Schwingungen versetzt wird, so daS hiermit auch harte 
Gegenstande, die sich im Bereich des auszuhebenden Grabens 
befinden, zerteilt werden konnen. Mit diesem Kabelpflug wer- 

2 0 den relativ breite Graben durch Verdrangung des Erdreiches 

mit Hilfe des Pf lugschwertes ausgehoben. Derartige Vorrich- 
tungen werden insbesondere in kustennahen Bereichen einge- 
setzt und unter Wasser mit entsprechenden Steuereinrichtungen 
gefuhrt. Bei Verlegungen im Erdreich wird meist das Material 
25 auf einer Breite von 60 bis 100 cm und auf eine Kabelverlege- 
tiefe von ca. 70 cm entfernt, so daS der Verlegeauf wand rela- 
tiv groS ist . 

Weiterhin ist aus der DE-A1-30 01 226 ein Leitungsnetz zum 
30 Ubertragen von Signalen bekannt, wobei die Signale durch 

Glasf aserkabel geleitet werden, die in einem Rohr- oder Ka- 
nalnetz eines vorhandenen Versorgungssystems verlegt sind. 
Hier sind jedoch feste Verlegetrassen vorgegeben, bei denen 
in geeigneter Weise Ein- und Ausfiihrungen fur das zu verle- 

3 5 gende Kabel vorgesehen werden mussen. 
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Alternativ hierzu konnen auf kurze Distanzen auch sogenannte 
Bohr- oder Spiilverf ahren eingesetzt werden, bei denen ein 
Rohr horizontal in das Erdreich eingebracht wird.. Nachteilig 
ist auch hier der hohe Auf wand fur Verlegemaschinen und Mate- 
5 rial . 

Fur vorliegende Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein Ver- 
fahren zum Einbringen eines optischen Kabels zu schaffen, bei 
dem der Verlegeauf wand reduziert werden kann, wobei auch der 

10 Aufwand bezuglich des verwendeten optischen Kabelsystems auf 
die Verlegeart abgestimmt werden soil . Die gestellte Aufgabe 
wird gemafi der Erfindung mit einem Verf ahren der eingangs er- 
lauterten Art dadurch gelost, daS als optisches Kabel ein Mi- 
kro- bzw. Minikabel verlegt wird, das aus einer homogenen und 

15 druckwasserdichten Rohre mit einem AuSendurchmesser von 2,0 
bis 10 mm, vorzugsweise von 3,5 bis 5,5 mm, besteht, in die 
Lichtwellenleiter eingebracht werden. 

Ein groEer Vorteil am Verfahren gemaS der Erfindung besteht 

20 darin , daS zum Verlegen nur relativ kurze Zeit in Anspruch 
genommen wird, so daS es besonders dort zur Anwendung kommen 
wird, wenn lange Behinderungen unerwiinscht sind. Dies ist 
beispielsweise besonders bei der Verlegung von neuen oder zu- 
satzlichen Kabeln der Fall, wenn die Verlegung in verkehrs- 

25 reichen Gebieten von Stadten durchgefuhrt werden mu£. Auf Ab- 
sperrungen oder Umleitungen soil moglichst verzichtet werden. 
Die Arbeitsgange Einfrasen, Verlegen und Versiegeln der Nut 
konnen unmittelbar aufeinander folgen, wobei sie zweckmaEi- 
gerweise in einem Arbeitsgang von einer Maschinenkombination 

30 durchgefuhrt werden. Auf diese Weise wird die Verkehrsbela- 
stung kaum groEer sein als die, die durch eine Kehrmaschine 
hervorgeruf en wird. Eine solche Notwendigkeit ergibt sich 
beispielsweise auch wenn alle verlegten Rohren, Kabelkanale 
oder Rohrziige mit Kabeln bereits vollig belegt sind, wobei 

35 dann auf die neu verlegten Kabel ohne Unterbrechung umge- 

spleiSt werden kann. Hierfiir eignen sich besonders rohrformi- 
ge Kleinstnachrichtenkabel, die als Mikro- oder Minikabel be- 
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zeichnet werden. Diese neu verlegten Minikabel bzw. Mikroka- 
bel sind vorzugsweise zu einem redundanten Overlaynetz zu 
verschalten. 

5 Ein solches Minikabel bzw. Mikrokabel besteht gemaS der Er- 
findung aus einer homogenen und druckwasserdichten Rohre von 
sehr kleinem Durchmesser von 2,0 bis 10 mm, vorzugsweise 2,2 
bis 5,5 mm. Diese Rohren besitzen eine Wandstarke von 0,2 bis 

0. 4 mm. Die giinstigsten Werte bezuglich der Knickf estigkeit 
10 werden bei einem Verhaltnis von Wandstarke zu AuSendurchmes- 

11 1 . ^ 

ser zwischen - und — , vorzugsweise von ca. — , erreicht. 
5 20 10 

Der kleinste Innendurchmesser der verwendeten Rohre ist 1,8 
mm. Diese Rohre kann aus Metall, zum Beispiel aus Chrom- 
Nickel-Molybden (CrNiMol88) -Stahl, Aluminiumlegierungen, Kup- 

15 fer oder Kupf erlegierungen oder aus Kunststoff , zum Beispiel 
mit Vers tarkungseinlagen aus Kohle-, Glasfasern oder einem 
gesinterten Kohlef asergerust , hergestellt werden. Diese Roh- 
ren konnen extrudiert, geschweifit, gefalzt oder an der Uber- 
lappungsstelle langs verklebt werden. Die Lichtwellenleiter 

20 werden dann entweder nach dem Verlegen der leeren Rohre oder 
bereits werksseitig in die Rohre eingebracht . Das Einbringen 
der Lichtwellenleiter kann durch Einblasen oder Einspulen 
vorgenommen werden. 

25 Das rohrformige Minikabel kann durch verschiedene Verfahrens- 
arten gemaS der Erfindung in feste Verlegegrunde eingebracht 
werden: 

1. Die Verlegung kann mit einer Verlegeeinrichtung vorge- 
30 nommen werden, die ein Frasrad aufweist, mit dessen 

Hilfe eine schmale Verlegenut von 4 bis 12 mm, 
vorzugsweise 7 mm, Breite und einer Tiefe von 50 bis 
100 mm, vorzugsweise 70 mm, in den Verlegegrund 
insbesondere eine bestehende Fahrbahn, eingefrast wird. 



35 
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2. Ein solches Minikabel kann auch in aufgelassene Versor- 
gungsleitungen (Abwasser, Gas, Wasser) eingedriickt wer- 
den. Aufgelassene Rohrleitungen von Versorgungsunterneh- 

5 men bieten sich fur eine Verlegung besonders an. Sie 

stimmen weitgehend tnit der zu erstellenden Versorgungs- 
netzplanung uberein. Auch bei schlechtem Zustand der 
aufgelassenen Rohre konnen die dunnen Metallrohrchen des 
Minikabels auch eingebracht werden, da sie in Langsrich- 

10 tung eingeprefit werden und Behinderungen wie Schmutz, 

Rost und dergleichen durchstoSen. Das Minikabel knickt 
in Rohren nicht aus , da es von der aufgelassenen Versor- 
gungsleitung gestutzt wird. Die Verlegung kann nach Ver- 
lassen dieser Rohrleitungen auch mit Hilfe von anderen 

15 Verlegeverf ahren weiter gefiihrt werden. 

3. Ein Minikabel kann ebenso in bestehende, aktive Versor- 
gungsleitungen (Abwasser, Wasser) eingeschoben werden. 
Die Funktion der Versorgungsleitungen wird dabei kaum 

20 beeintrachtigt . Das rohrformige Minikabel ist druckwas- 

ser-, abwasser- und korrosionsbestandig . NagetierverbiE 
kann aufgrund der dicken Wandstarke des Metallrohrchens 
ausgeschlossen werden. Es kann davon ausgegangen werden, 
da£ das zu installierende Lichtwellenleiternetz mit dem 

25 vorhandenen Versorgungsnetz ubereinstimmt . Die Erdbauar- 

beiten konnen dadurch auf ein Minimum reduziert werden. 
Entsprechende Garnituren, die ein Herausfuhren des Mini- 
kabels aus den Versorgungsleitungen ermoglichen, sind an 
den entsprechenden Stellen vorzusehen. 

30 

4. Durch Erdverdrangungs- Oder Einspulverf ahren konnen 
ebenfalls Minikabel in den Verlegegrund eingebracht 
werden. Hierbei wird zuerst das Rohr des Minikabels als 
mechanischer Schutz ins Erdreich eingebracht. ZweckmaEi- 

35 gerweise werden dann nachtraglich die Faseradern, bzw. 

sehr dtinne /# blown fiber^ eingeblasen oder eingespiilt. Um 
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die Reibung beim Einblasen zu minimieren, werden die 
nahtlos hergestellten und innen glatten Rohre mit einer 
Kunststof f schicht , z.B. PTFE, ausgekleidet . Diese 
Schicht wird beispielsweise aus einer PTFE -Suspension 
5 abgeschieden, wenn das Metallrohr entsprechend erhitzt 

wird. Diese Schicht schutzt aufierdem vor Korrosion und 
Verschmutzung des Rohrinnenraumes . Bekannt sind Erdver- 
drangungs- und EinpreSverf ahren bei dem ein Bohrkopf mit 
einer Anschragung stetig rotiert. Rotiert der Bohrkopf 

10 nicht, wird der Bohrkorper gemafi seiner Anschragung aus- 

gelenkt . Hindernisse konnen somit umgangen werden. Durch 
einen Wasserstrahl mit sehr hohem Druck konnen bei- 
spielsweise kleine Steine weggedruckt werden. Das Rohr 
bzw. Rohrchen schneidet oder spult sich einen Weg durch 

15 das Erdreich und unterstutzt den Vorschub des EinpreS- 

verfahrens. Der Wasserdruck kann auSerdem einen Kolben 
im Bohrkorper bewegen. Die stoSformige Bewegung des 
Bohrkopfes durchschlagt dann Hindernisse leichter und 
reduziert die Haftreibung beim Einziehvorgang . 

20 

Durch elastisches Dehnen der Rohrleitung kann die Wandreibung 
zum Erdreich weiter reduziert werden. Dazu miiSte ein Auslafi- 
ventil am Rohrende angebracht werden. 

25 Durch die Verwendung des rohrchenf ormigen Minikabels gemaS 
der Erfindung ergeben sich nun besondere, nachstehende Vor- 
teile. Die Verlegung bzw. der Einsatz erfolgt mit Hilfe eines 
Hohlrohres, das als Kabel bereits mit Lichtwellenlei- 
tern bestuckt ist; doch konnen die Lichtwellenleiter auch 

30 erst nachtraglich eingezogen werden. Durch entsprechende Wahl 
der Wanddicke wird ein ausreichender Schutz gegen mechanische 
Belastung, Korrosion und Nagetierbissen gewahrleistet . AuSer- 
dem ist eine hohe Querdruckstabilitat des Rohres bzw. 
Rohrchens vorhanden. Bei Verlangerungen und Abdichtungen des 

35 Rohres konnen an sich bekannte Techniken mit Schneidklemm- 

ringen oder ein Krimpverf ahren eingesetzt werden. Bei Verlan- 
gerungen des Rohrchens aus Kupfer ist beispielsweise eine 
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Verbindung durch KaltpreSschweiSen moglich. Im ubrigen kann 
das Rohr wie ein normales Installationsrohr verarbeitet wer- 
den, wobei sich diese Techniken auf das Biegen, Anbringen von 
Fittingen, Abzweigungen und Einfiihrungen in Muffen beziehen. 
5 Hierfur eignen sich auch zylinderf ormige Metallgarnituren, in 
die das Minikabel dicht eingefuhrt werden kann. Bei der Ver- 
legung von der Oberflache des Erdreichs her wird die Oberfla- 
che nur minimal zerstort, was besonders vorteilhaft bei Ver- 
legung in StraSenzugen ist. Aufierdem ist beim Verlegen ein 
10 Ziehen und Drucken des Minikabels infolge der Steifigkeit 

moglich und hilfreich. Infolge des geringen Durchmessers ei- 
nes derartigen Minikabels ist auch die Erdreichverdrangung 
besonders gering, wobei die Volumenverdrangung beim Einpres- 
sen oder Einziehen ins umgebende Erdreich erfolgen kann. 

15 

Ein rohrchenf ormiges Mikrokabel bzw. Minikabel eignet sich 
besonders zur Verlegung in einer Fahrbahn oder in Gehwegen, 
da der Fahrbahnverbund durch die erf orderliche Nut kaum zer- 
stort wird. Es ist lediglich eine 4 bis 12 mm breite Nut mit 

20 einer Tiefe von ca. 70 mm erf orderlich, um die Sicherheit ei- 
nes derartigen Kabels zu gewahrleisten. Dabei sollten die Nu- 
ten zur Aufnahme der Kabel moglichst nur an den Seitenstrei- 
fen langs der StraSe angebracht werden, da hier die geringste 
Beanspruchung erf olgt . Die eingebrachte Nut wird nach dem 

25 Einbringen des Kabels bzw. des Rohres wieder gefullt und ge- 
gen Eindringen von Oberf lachenwasser versiegelt. Bei dieser 
Versiegelung diirfen keine Hohlraume entstehen, in denen sich 
Oberf lachenwasser sammeln kann. Die Fahrbahndecke kann in 
einfacher Weise wieder hergestellt werden. Bei ReparaturmaS- 

30 nahmen ist lediglich darauf zu achten, da£ beim Abfrasen der 
StraSendecke das bereits verlegte Mini- bzw. Mikrokabel nicht 
beschadigt wird. 

Bei einer Verlegung mit einem Mikrokabel und den entsprechen- 
35 den Verlegeverf ahren gemaS der Erfindung ergeben sich erheb- 
liche Reduzierungen der Kosten fur die Verlegetechnik, so daS 
sich eine deutliche Reduzierung der linientechnischen Gesamt- 
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kosten bei einer Neuinstallation ergeben. Aufierdem wird die 
Betriebssicherheit durch redundante Trassenf uhrung erhoht . 
Vorteilhaft ist auch, daS aus bisherigen starren,- sternf ormi- 
gen Verzweigungsnetzen ringf ormige Netzstrukturen mit ver- 
5 schiedenen AnschluSmoglichkeiten gebildet werden konnen, Auf 
diese Weise erhalt man eine flexible, intelligente Netzge- 
staltung, wobei mit Hilfe von optischen Schaltern Mikrokabel 
zugeschaltet werden konnen. Somit ware ein Anschlufif aserring 
mit optischer Umschaltung moglich, bei der Lichtwellenleiter- 

10 fasern bis zum Teilnehmer gefiihrt werden konnten. Von grofiem 
Vorteil ist, dafi mit geringem Auf wand eine nachtragliche Ver- 
legung in Strafien, Gehwegen, Radwegen, Randsteinen und der- 
gleichen moglich ist. Dadurch kann ein technisches Konzept 
nach Wiinschen der Betreiber in einfacher Weise angepaSt wer- 

15 den, wobei die vorhandene Inf rastruktur (Wegerechte, Rohre 
fur Abwasser, Gas, Fernwarme, etc.) genutzt werden kann. 
Nicht unerheblich dabei ist, daS mit dieser Technik eine gro- 
Se Zeiteinsparung gegenuber der Standardtechnik zu erreichen 
ist . 

20 

Beim Einbringen einer Verlegenut in die Asphaltdecke einer 
Bundesstrafie, die sich aus einer oberen Deckschicht von 4 cm, 
einer Binderschicht von ca . 8 cm und einer Tragschicht von 10 
bis 15 cm zusammensetzt , sind verschiedene Punkte zu beach- 

25 ten. Der Bitumenanteil nimmt zur Tragschicht hin ab, die 

grobkornigen Fullstiicke nehmen hingegen zu. Der Bitumen ge- 
wahrleistet jedoch den Zusammenhalt innerhalb der einzelnen 
Schichten. Bei Frasarbeiten bis in die Asphalttrageschicht 
ist dann die Verlegenut formstabil, so daS kein Material 

30 nachfallt und das Gesamtgefiige des StraSenoberbaus erhalten 
bleibt. Beim Einfrasen darf die Bitumentragschicht nicht bis 
zur Frostschutzschicht des Unterbaus durchtrennt werden, da 
dadurch Schwachstellen im Asphaltschichtenpaket entstehen 
konnen, die den Schichtverbund zerstoren und innerhalb kurzer 

35 Zeit zu Strafienschaden fuhren konnten. Wenn das Minikabel je- 
doch wasserdicht und frostsicher verlegt ist, wird durch die- 
sen Eingriff die Bodenmechanik nicht beeinfluSt. Moderne 
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StraSen sind jedoch frostsicher, da der Schotterunterbau 
tragt und die Belastung auf nimmt . Dieser fuhrt Bodenwasser 
ins Erdreich oder in Dranrohre ab und eine dichte, unverletz- 
te Deckschicht lafit kein Oberf lachenwasser ein. Frostschaden 
5 konnen somit nicht auftreten. Bei dieser minimalen Verlege- 
nutbreite und bei einer erschiitterungsf reien Einfrasung 
bleibt der mechanische Aufbau der Strafie erhalten. Unmittel- 
bar nach der Verlegung wird durch einen heiS schmelzenden 
Bitumen oder durch ein schmelzbares Bitumenband die Verlege- 
10 nut wieder frostsicher verschlossen . 

Durch sehr starkes Verkehrsauf kommen kann es jedoch zu Isfach- 
verdichtungen und Fliefien im Oberbau der StraSe kommen 
(Spurrillen, Standspur) . Es empfiehlt sich deshalb, dafi das 
15 Minikabel unmittelbar nach der Verlegung mit einem aushartba- 
ren Kunststoff in der Verlegenut eingeschaumt wird. Nach der 
Aushartung erreicht die Verschaumung eine ausreichende Druck- 
stabilitat, urn die Last der Fahrbahndecke gleichmaSig weiter 
zu verteilen. Hohlraume und Zwickel zwischen dem Minikabel 
2 0 und der Verlegenut werden ausgefullt und es verbleiben keine 
Hohlraume, die eventuell eindringendes Oberf lachenwasser auf- 
nehmen und langs des Minikabels weiterleiten konnten. 

Erschiitterungen durch den Schwerlastverkehr werden durch die 
Einschaumung absorbiert und nicht an das Minikabel weiterge- 
geben. Durch den elastischen Schaum konnen auch kleinere Set- 
zungen des Erdreichs ausgeglichen werden, so daS derartige 
Versetzungen in der Bitumentragschicht nicht zum Ausfall des 
Minikabels aufgrund einer Abknickung des Rohres oder einer 
Faserdehnung fuhren wiirden. 

Bei einem Minikabel gemafi der Erfindung ist beispielsweise 
auch eine Druckgasuberwachung wie auch eine Uberwachung mit 
einer Flussigkeit moglich. So kann das Minikabel auch mit ei- 
35 ner Flussigkeit gefullt werden, das bei Defekt der Rohre 

austritt und unter Luf teinwirkung verharzt. Auf diese Weise 
ist gewissermaSen eine „Selbstheilung" gewahrleistet • AuSer- 



25 



30 
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dem ist das Minikabel abhorsicher, da keine Ausbiegung der 
Lichtwellenleiter erreicht werden kann. Das Minikabel ist 
querkraf tstabil, besitzt eine hohe Zugkraft, ist -kompakt und 
besitzt aufgrund des kleinen Durchmessers ein geringeres Ge- 
5 wicht und wenig Reibung. Die als Kabelmantel wirkende Rohre 
ubernimmt auch gleichzeitig die Zugkraf tf unktion des sonst 
ublichen Zentralelementes . Bei diesem hochfesten Kabel mit 
sehr geringer Dehnung tritt beim Einziehen und Verlegen des 
Minikabels kein Uberlangenproblem auf . Bei dieser Ausgestal- 

10 tung ist gegenuber einem normalen Kabel mit ublichem Kunst- 

stoff kabelmantel eine groSere Festigkeit gegeben, so daS auch 
mit wesentlich groSeren Einziehkraf ten gearbeitet werden 
kann. Bei der Metallausfuhrung ist aufierdem eine einfache Er- 
dung moglich. Bei Verwendung von mehreren gegeneinander iso- 

15 lierten Rohrchen, kann der Metallquerschnitt auch fur eine 
Stromversorgung von aktiven Komponenten verwendet werden. 
Durch Verwendung von Metallrohrchen konnten Luftkabel auch. 
wesentlich einfacher aufgebaut werden. Auf ein Tragelement 
(z.B. ein Tragseil) konnte dann verzichtet werden, da die Me- 

20 tallrohrchen diese Funktion libernehmen. Zusatzlich ist ein 

derartiges Minikabel druckwasserdicht , gasdicht, bildet eine 
Wasserdampf sperre und gewahrt Schutz gegen NagetierverbiS. 
Weiterhin ist es brandsicher, besitzt hervorragende Warmeab- 
leitung, ist alterungs- und korrosionsbestandig . 

25 

Die Flexibility des Minikabels bzw. des Rohres kann durch 
einen Rillmantel verbessert werden. 

30 Die Erfindung wird nun anhand von 15 Figuren naher erlau- 
tert . 

Figur 1 zeigt den Aufbau des rohrenf ormigen Mikro- bzw. 



Minikabels mit einer Verkappung. 



Figur 2 



zeigt schematisch einen Langsschnitt durch 
die Minirohre ohne Lichtwellenleiter. 
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10 

Figur 3 zeigt die schematische Verlegung eines Minikabels. 

Figur 4 zeigt das Eindruckverf ahren eines Minikabels. 

Figur 5 zeigt das Einschiebverf ahren eines Minikabels. 

Figur 6 zeigt das Einspulverf ahren einer Minirohre. 

10 Figur 7 zeigt die Verlegetechnik des rohrformigen 

Minikabels mit der bereits wieder aufgefullten 
Verlegenut . 

Figur 8 verdeutlicht den Querschnitt eines Strafienbelages 
15 mit eingef raster Verlegenut . 

Figur 9 zeigt die bereits wieder aufgefullte Verlegenut. 

Figur 10 zeigt einen U-formigen Niederhalter fur Mikrokabel 
20 in der Verlegenut. 

Figur 11 zeigt einen nietenf ormigen Metallbolzen als Nieder 
halter fur Minikabel . 

25 Figur 12 zeigt in einer Draufsicht den skizzierten Aufbau 
einer Biegevorrichtung fur dunnwandige 
rohrchenf ormige Mikro- bzw. Minikabel. 

Figur 13 zeigt die mit Heifibitumen und farbigen 
30 Glaspartikeln gefiillte Verlegenut. 

Figur 14 zeigt in einem Langsschnitt durch die 

StraSenoberf lache langs einer gefrasten Verlegenut 
eine Langenausgleichsschlauf e . 



35 



Figur 15 zeigt eine Muffe fur ein rohrenf ormiges Mikro- bzw 
Minikabel . 
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In der Figur 1 wird der Aufbau eines rohrenf ormigen Mikro- 
bzw. Minikabels 1 gezeigt, wobei das Kabelende 2 mit einer 
Einzieh- oder Bohrspitze 5 versehen ist. Der Pfeil 6 deutet 
5 die Bohrbewegung bzw. Vortriebsrichtung des Bohrkopfes an. Im 
Innern des Minikabels 1 verlaufen die Lichtwellenleiter 3, 
die entweder bereits werksseitig oder nach dem Verlegen ein- 
gefuhrt werden konnen. Die Aufienoberf lache des Minikabels ist 
mit einem Oberf lachenschutz 4 versehen. 

10 

Die Figur 2 zeigt nun die Rohre 8 des Minikabels 1, wobei im 
Inneren, das heiSt im Zentralkanal rioch fcerine Lxchtwellenlei- 
ter angeordnet sind. In diesem Fall dient dieser Zentralkanal 
zunachst als Druckspulkanal fur den Verlegevorgang. So wird 

15 ein entsprechendes Medium, zum Beispiel eine geeignete Flus- 
sigkeit unter Druck eingeprefit, so dafi am Ende 11 des Minika- 
bels das Erdreich ausgespiilt und verdrangt wird. Zusatzlich 
kann durch rotierende Bewegung der Bohrspitze 10 entsprechend 
der Pf eilrichtungen 12 die Wirkung erhoht werden. Anschlie- 

20 fiend an den Verlegevorgang werden dann in die Rohre 8 des Mi- 
nikabels 1 die Lichtwellenleiter oder sogenannte „blown fi- 
ber "-Adern eingebracht. An der linken Seite des Minikabels 
symbolisiert der Buchstabe P den fur das Spulverf ahren beno- 
tigten Druck, mit dem das Medium eingeprefit wird. Wird am En- 

25 de der Bohrspitze 11 ein Ventil angebracht, kann durch ent- 
sprechende Steuerung die Fliissigkeit pulsierend unter Druck 
austreten. Gleichzeitig konnte sich die Rohre 8 oszillierend 
im Durchmesser vergroSern und verkleinern, wodurch eine Haf- 
treibung zum Erdreich ausgeschlossen wird. 

30 

Die Figur 3 vermittelt die Verlegetechnik eines rohrformigen 
Minikabels im Sand, Kies, Erdreich oder Asphalt mit Hilfe ei- 
ner Verlegeeinheit 23, mit der in die Oberf lache 14 des Ver- 
legegrundes 17 eine Verlegenut 19 eingefrast wird. Zuvor wer- 
35 den Abdeckplatten oder Kopf steinpf laster entfernt. Die Vor- 

richtung besteht aus einem Gestange 22, an dem die benotigten 
Einzelteile zu einer Einheit zusammengef afit sind. Alle Ver- 
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Verf ahrensschritte sind auf einander abgestimmt . Bei der in 
Verlegerichtung 21 zu erstellenden Verlegenut 19 lauft ein 
Frasrad 15 mit entsprechenden Fraszahnen voran, mit denen ei- 
ne diinne Verlegenut 19 mit steilen Seitenwanden eingeschnit- 
5 ten wird. Die Breite der Verlegenut ist gerade ausreichend urn 
das rohrenf ormige Minikabel 1 und das Verlegeschwert 18 auf- 
zunehmen. Dieses Verlegeschwert 18 bewahrt die Seitenwande 
vor dem Zusammenf alien, fuhrt das Minikabel 1 nach und halt 
das Ende des zu verlegenden Kabels uber eine Kabelf ixierung 7 

10 konstant auf Verlegetief e, wobei das Mini- oder Mikrokabel 1 
von einem auf einer Verlegespule 24 aufgespulten Ring und 
uber Vorschubrollen 25 zugefiihrt wird. Eine Einspullanze 16 
verdichtet das auf geschiittete Erdreich bzw. den Fullsand 20 
hinter dem Verlegeschwert 18. Dieser Vorgang erfolgt unmit- 

15 telbar nach dem Grabevorgang . Die Seitenwande der Verlegenut 
im Bereich 13 der Verlegevorrichtung konnen damit nicht ein- 
f alien. Umgebendes Erdreich wird nicht nachsturzen, so daS 
sich die Oberflache 14 nicht einsenken wird. Das Frasrad 15, 
das Verlegeschwert 18 und die Einspullanze 16 bilden zusammen 

20 die Verlegeeinheit 23, und werden uber ein Gestange 22 starr 
untereinander verbunden. Ein Antrieb 3 0 bewegt die gesamte 
Verlegeeinheit 23 kontinuierlich in Verlegerichtung 21. Uber 
einen sogenannten Verlegebogen 2 6 und eine Verlegekausche 27 
wird das Ende 2 9 des Minikabel s zu Beginn der Verlegenut 19 

25 eingefuhrt. An der Verlegeeinheit 23 ist ein ZentralanschluS 
2 8 fur Druckwasserspiilung vorgesehen. Anschliefiend kann nach 
dem Verlegevorgang die Wiederherstellung oder Versiegelung 
der Strafienoberf lache erfolgen. 

3 0 Bei einer derartigen Verlegung ergeben sich besondere Vortei- 
le, da alle Kabeltypen mit kleinem Durchmesser verlegt werden 
konnen, wobei der Aufwand wesentlich geringer ist als bei 
herkommlicher Verlegung mit breit ausgehobenem Graben. Beim 
Verlegevorgang wird das Minikabel sowohl vom Verlegeschwert 

35 gezogen als auch von den Vorschubrollen nachgefuhrt. Ziehen 
und Drucken des Minikabels beim Verlegevorgang kann die Zug- 
belastung reduzieren. Aufierdem verhindert die Rohrkonstrukti- 
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on des Minikabels ein Ausknicken beim Verlegen in die Nut, 
Graben, Verlegen, Zuschutten und Verdichten des Erdreichs er- 
folgen unmittelbar aufeinander und stellen einen prazise auf- 
einander abgestinvmten Arbeitsablauf dar. Durch die sehr 
5 schmale Verlegenut wird das Kabel gestiitzt, so daE die Gefahr 
zum Ausknicken reduziert ist. Aufierdem wird bei einer derar- 
tig schmalen Verlegenut die Bodenmechanik und die Oberflache 
des Verlegegrundes nur minimal gestort, so daS eine Nachbe- 
handlung nicht notig ist. Durch den abgestimmten Arbeitsab- 

10 lauf konnen die Seitenwande der Verlegenut nicht einsturzen, 
so daS auch das Nachrutschen des Erdreiches verhindert wird. 
Wenn zum Einfuhren der Li c'htwel i enl e i t ex die „ -blown fiber - 
Technik" angewendet wird, werden ein oder mehrere Hohlrohre 
verlegt, wodurch dann Druckwasser bis unmittelbar an das 

15 Frasrad gefiihrt werden kann. Dadurch wird das Gestein bzw. 
der Untergrund auf gelockert . 

Figur 4 vermittelt das System nach dem Eindruckverf ahren, 
durch das ein Minikabel 1 in eine aufgelassene Versorgungs- 

20 leitung 31 eingedruckt wird. Dabei wird angedeutet, dafi das 

einzudruckende Minikabel 1 beispielsweise auch auf Verschmut- 
zungen 32 stoSen kann, die eine Verstopfung der Versorgungs- 
leitung darstellen. Durch entsprechenden Druck muS diese Ver- 
schmutzung 32 durchstoSen werden. In dieser Figur ist weiter 

2 5 dargestellt, daS die aufgelassene Versorgungsleitung 31 meh- 
rere Abzweigungen aufweisen kann, so dafi auch von dort aus 
Minikabel eingefiihrt werden konnten. Ursprunglich fur die 
Versorgungsleitung eingesetzte Ventilof f nungen 33, die je- 
weils mit einer Abdeckung versehen sind, konnten fur das neu 

30 eingefuhrte Minikabelsystem fur Muf f eneinsatze genutzt wer- 
den. Zu Beginn der Eindriickstelle wird das Minikabel 1 eben- 
falls uber einen sogenannten Verlegebogen 26 und eine Verle- 
gekausche 27 eingefiihrt, wobei der Vorschub beispielsweise 
wiederum mit Vorschubrollen 25 erf olgt . Das Minikabel 1 wird 

35 auch hier von einer Verlegespule 24 abgezogen. Uber einen 

Zentralanschlufi 2 8 fur Druckwasser kann auch hier Druckwasser 
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an die Endstelle des eingefiihrten Minikabels 1 geprefit wer- 
den. 

In Figur 5 wird das Einbringen eines Minikabels 1 in eine 
5 bestehende Versorgungsleitung, zum Beispiel in ein Wasser- 
rohr, erlautert. An einem Bogen 36 der Versorgungsleitung 35 
wird uber eine AuslaSstelle 37 das Minikabel 1 eingefiihrt, 
wobei die Eintrittsstelle mit einer entsprechenden Abdichtung 
3 8 versehen wird. Das Vorantreiben des Minikabels 1 innerhalb 
10 der Versorgungsleitung erfolgt relativ problemlos, da keine 
Hindernisse zu erwarten sind. In die Versorgungsleitung ein- 
gepre£tes, flieSendes Wasser oder Gas urrtexsuutzt -das Voran- 
treiben des Minikabels. 

15 In Figur 6 wird das Einspulverf ahren einer Minirohre erlau- 
tert, die dann im zweiten Verf ahrensschritt nach dem „blown 
f iber-Prinzip u mit Lichtwellenleitern versehen und damit zum 
Minikabel komplettiert wird. Wie bereits angedeutet, wird 
hier zunachst nur die leere Minirohre in das Erdreich 17 ein- 

20 gespult. Dabei wird liber den Zentralanschlufi 28 Druckwasser 
in die Minirohre eingeleitet, so dafi sich am Ende des Bohr- 
kopfes 40 ein Druckspiilkegel 3 9 ausbildet, durch den das Erd- 
reich 17 ausgespult wird. Die Bohrspitze 40 wird dabei zu- 
satzlich in Drehbewegung 41 versetzt, um die Ausspulwirkung 

25 zu erhohen. ZweckmaSigerweise wird auch die Minirohre an der 
Eintrittsstelle in Drehbewegung 42 versetzt. Nach der Verle- 
gung der Minirohre werden dann die Lichtwellenleiter nach dem 
„blown f iber-Verf ahren" eingespiilt oder eingeblasen. Die In- 
nenwandung des Rohres ist mit Kunststoff ausgekleidet , um die 

30 Gleitbewegung des Faserelementes beim Einblasen zu verbes- 
sern. 

In Figur 7 wird die Verlegung eines Mikrokabels in einer as- 
phaltierten StraSendecke dargestellt. Erganzend zur Verlegung 
35 des Minikabels 1 in einer gefrasten Verlegenut 19 wird die 

Verlegenut 19 nach dem Einlegen des Minikabels 1 zunachst mit 
einem aushartbaren Fullschaum 43 teilweise angefullt. Daruber 
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wird schlieSlich die Verlegenut 19 mit einem wasserdichten 
VerschluS 44, zum Beispiel aus HeiSbitumen aufgefullt, so da£ 
die Fahrbahnoberf lache wieder dicht abgeschlossen ist . Wei- 
terhin ist aus dieser Figur 7 ersichtlich, daS sich ein Stra- 
5 Senaufbau aus verschiedenen Schichten zusammensetzt . Auf eine 
Frostschutzschicht 48, im allgemeinen aus Schotter, wird eine 
Tragschicht 47 angeordnet. Daruber schlie&t sich eine Binder- 
schicht 46 an, die schliefilich mit einer Deckschicht 45 ver- 
siegelt wird. Daraus ist erkennbar, daS die Verlegenut 19 die 
10 Tragschicht 47 nicht vollstandig durchtrennen darf , datnit die 
Tragefunktion nicht unterbrochen wird. 

Figur 8 verdeutlicht die Lage der Verlegenut 19 in einem 
Strafienquerschnitt mit dem bereits beschriebenen Schichten- 

15 aufbau aus einer Frostschutzschicht 48, einer Asphalttrag- 

schicht 47, einer Binderschicht 46 und einer Deckschicht 45. 
Durch die Verlegenut 19 wird lediglich die Deckschicht 45 und 
die Binderschicht 4 6 durchschnitten, wahrend die Asphalttrag- 
schicht 47 nur zum Teil eingeschnitten wird. Die Schnittiefe 

20 liegt je nach Beschaf f enheit des Strafienbelages zwischen 4cm 
und 15cm. Optimal ist eine Verlegetiefe von ca. 7 cm. 

Die Figur 9 vermittelt den gleichen Aufbau wie Figur 8, je- 
doch ist zusatzlich dargestellt, in welcher Form die Verlege- 

25 nut 19 nach dem Einlegen des rohrenf ormigen Minikabels 1 wie- 
der auf gef ull t und verschlossen wird. So ist erkennbar, dafi 
der Nutgrund urn das Minikabel 1 herum mit einem aushartbaren 
Fullschaum versehen ist, iiber dem ein Bitumenvergufi Oder ein 
Bitumenfugeband dicht eingefullt ist. Das Fullmaterial 49 

30 konnte auch schon werkseitig auf das Mikrokabel als Kabelman- 
tel aufgebracht werden. Es wurde einen zusatzlichen Schutz 
beim Verlegen des Mikrokabels bilden. Durch geeignete Mittel 
oder Verfahren, z.B. mit Warmezuf iihrung, konnte das Fullmit- 
tel zum Schaumen gebracht werden. Damit ist die Verlegenut 19 

35 dicht verschlossen, so daS kein Oberf lachenwasser eindringen 
kann. Im Inneren des Minikabels 1 sind Lichtwellenleiter 50 
angedeutet. Urn Beschadigungen bei der Verlegung und Korrosion 
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auf dem AuSenmantel des metallischen Rohres durch Kriechstro- 
me im Erdreich auszuschliefien, ist das Minikabel 1 auf der 
Aufienseite mit einer nicht leitenden Schutzschicht 51 verse- 
hen, die das Metall gegenuber dem Erdreich isoliert. Als 
5 Schutzschicht 'kann ein dunner Kabelmantel aus Kunststoff auf- 
gebracht werden. Fur diesen Zweck kann auch ein f estsitzender 
abriebf ester Lack aufgetragen werden. Mit HeiSbitumen wird 
die Nut abschlieEend versiegelt. Wenn zur Abdichtung der Ver- 
legenut 19 ein Bitumenf ugenband verwendet wird, so wird dies 

10 hochkant in die Verlegenut 19 eingefugt und mit einer Gas- 

flamme oder Infrarot werden die zu verbindenden Deckschichten 
angewarmt bis ein flussiger Bitumenf ilm ehtstanden ist. Ein 
leichter Uberstand des Bitumenbandes wird beim anschliefienden 
Walzen in die Fuge gedruckt und verschlieSt somit die Nut 

15 wasserdicht. 

In Figur 10 wird erlautert, daE das eingelegte Minikabel 1 
mit U-formigen Niederhaltern 52 fixiert wird. Diese U- 
formigen Klammern 52 werden von oben in die ausgefraste Ver- 

20 legenut 19 eingepreSt. Dabei halt der Steg 54 der Klammer 52 
das eingelegte Mikro- bzw. Minikabel nieder. Durch die Feder- 
wirkung der seitlichen Flansche werden Toleranzen in der Nut- 
breite ausgeglichen . Die Flanschenden konnen mit seitlichen 
Krallen 53 versehen werden, damit sie sich in die Seitenwande 

25 der Verlegenut 19 einkrallen konnen. Kommt es beispielsweise 
zu einer Erweichung der Fullmasse bei sommerlichen Temperatu- 
ren, halten die Kabelniederhalter 52 das Mikro- bzw. Minika- 
bel in Position, ohne es aufsteigen zu lassen. 

30 Die Figur 11 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbei spiel fur Ka- 
belniederhalter 57. Sie bestehen aus nietenf ormigen Metall- 
bolzen, die mit ihrem federnden Schaft 57 in die ausgefraste 
Verlegenut 19 getrieben werden. Der linsenf ormige Kopf 55 
schliefit mit der Fahrbahndecke ab oder ist leicht erhaben. 

35 Durch die Kopfe 55 der Niederhalter ist die Kabeltrasse 
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leicht zu erkennen. Der Schaft des Kabelniederhalters 57 ist 
mit Widerhaken 56 versehen. 

In Figur 12 wird eine Biegevorrichtung fur Kabelabzweigungen 
5 und Ausgleichsschlauf en fur dunnwandige rohrchenf ormige Mi- 
kro- bzw. Minikabel dargestellt . Bei sehr kleinen Wandstarken 
ist das Mikro- bzw. Minikabel sehr knickempf indlich . Radien 
bis herunter zu 30 mm lassen sich jedoch knickfrei mit einer 
Biegevorrichtung 61 herstellen. Dazu wird das Mikrokabel 1 
10 mit einer Spannzange 62 fixiert und um einen Biegedorn 60 ge- 
zogen. Zur einfachen Handhabung kann eine Andruckrolle 59 das 
Mikro- bzw. Minikabel 1 um den Biegedom Ziehen, wobei -der 
Handhebel 58 in Pf eilrichtung betatigt wird. Der Drehpunkt 63 
des Handhebels liegt in der Achse des Biegedorns 60. 

15 

Die Figur 13 verdeutlicht ein Ausf iihrungsbeispiel fur eine 
Kennzeichnung bzw. Markierung der Mikro- bzw. Minikabel - 
trasse. Eine derartige Kennzeichnung ist besonders wichtig 
zur Auffindung des Mikro- bzw. Minikabels und dient gleich- 

20 zeitig als Warnmarkierung bei StraSenbaumaSnahmen. Die gefra- 
ste Verlegenut 19 wird mit einem HeiSbitumen 65 hermetisch 
verschlossen. Dabei wird das HeiSbitumen 65 beispielsweise 
mit Glassplittern 64 als Fullstoff versetzt, so daS bei 
Lichteinfall der Verlauf der Verlegenut 19 durch Lichtrefle- 

25 xion deutlich wird. HeiSbitumen ist bei der Verarbeitung 

meist sehr diinnflussig. Bei einer Verlegenutbreite von 7 bis 
10 mm kann die Viskositat des HeiSbitumens durch Zuschlag- 
stoffe erhoht werden. Die mechanischen Eigenschaf ten der Ver- 
guSmasse sind dann auch mit denen der vorhandenen StraSendek- 

3 0 ke vergleichbar . Fur die Markierung konnen gemahlene, farbige 
Glassplitter als Full- und Zuschlagstof f e verwendet werden. 
Durch unterschiedliche Farbgebung und Reflexion ist dann die 
Kabeltrasse gut zu erkennen. Bei normalem Abrieb der Fahr- 
bahndecke werden immer einige Glaspartikel freigelegt und 

35 sind somit gut zu erkennen. 
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In Figur 14 wird dargestellt , da£ das Mikro- bzw. Minikabel 
zum Langenausgleich wie auch bei Kabeldurchf iihrungen an einer 
Muffe mit Ausgleichsschlauf en 66 versehen werden kann. Damit 
werden Uberlangen beim Verlegen und beim Krimpen der Rohre 
5 aufgenommen und Setzungen im Erdreich, in der StraSe, sowie 
Langendehnungen im Mikro- bzw. Minikabel und der StraSendecke 
ohne schadliche Langs spannungen ausgeglichen. Derartige Aus- 
gleichsschlauf en 66 sind bei der Verlegung anzubringen, wobei 
an den entsprechenden Stellen die Verlegenut 19 mit einer 

10 entsprechenden Vertiefung 67 bzw. Verbreiterung versehen wer- 
den mu£, urn gemigend Platz fur die Ausgleichsschlauf e 66 zu 
erhalten. Derartige Ausgleichsschlauf en 66 sind vor zugswei s e 
vor Muff en, Kabelabzweigungen und Biegungen anzubringen. Soil 
ein Mikro- bzw. Minikabel rechtwinklig verlegt werden, so ist 

15 in dem Verlegegrund eine Kernbohrung senkrecht in den Oberbau 
der Strafie einzubringen. Dabei richtet sich der Durchmesser 
nach dem minimalen Radius des Mikro- bzw. Minikabels, das 
mittels der beschriebenen Biegevorrichtung knickfrei gebogen 
werden kann. Die Kernbohrung ist anschliefiend wieder durch 

20 Asphalt frostsicher zu versiegeln. Statt der Ausgleichs- 
schlauf en sind auch U-formige Ausbiegungen des Minikabels 
moglich. 

Figur 15 vermittelt eine Anordnung fur eine Muffe 68, in wel- 
25 che iiber Kabeleinf iihrungen 70 Mikro- bzw. Minikabel 1 zuge- 
fuhrt werden. Im Innenraum der Kabelmuffe werden dann die 
entsprechenden MaSnahmen wie Verbindungen oder SpleiSungen 
vorgenommen. Eine derartige Kabelmuffe besteht vorzugsweise 
aus einem runden Stahlzylinder und wird in eine Kernbohrung 
30 des Verlegegrundes 17 eingesetzt. Ein von oben aufsetzbarer 

Muffendeckel 69 verschlieBt den Muf f eninnenraum. Die aufrecht 
stehende Kernbohrung, die bis in den Unterbau der StraSe fuh- 
ren kann, wird nach dem Einsetzen der Muffe 68 und der Ein- 
fuhrung der Mikrokabel 1 in die Muffe im unteren Bereich in 
35 die Fahrbahn einbetoniert . Dadurch setzt sich die Muffe nicht 
mehr. Die Abdichtung zum Oberbau der Strafiendecke 72 erfolgt 
mit Asphalt oder flussigem Heifibitumen. Die Abdichtung in 
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den Kabeleinfuhrungen 70 erfolgt beispielsweise mit herkomm- 
lichen Schneidringdichtungen Oder anderen, in der Kabelmuf- 
fentechnik an sich bekannten Abdichtungen . Es.hab.en sich auch 
diinne Kupf errohrchen bewahrt, in die die Kabelenden einzufiih- 
5 ren sind. Durch radiale Pressung werden diese auf die AuSen- 
wandung des Mikrokabels gekrimpt . Diese Krimpverbindungen 
sind zugfest und druckwasserdicht . Nach oben wird die Kern- 
bohrung mit einem tragfahigen Deckel 73 im Niveau der Stra- 
Sendecke 72 abgeschlossen. Falls erforderlich kann der Deckel 

10 auch unter der Fahrbahndecke liegen. Im Inneren der Kabelmuf- 
fe 68 konnen die Lichtwellenleiter in an sich bekannter Weise 
mit Uberlangen und mit SpleiBen angeordnet werden. Durch die 
runde Ausfuhrung der Kabelmuffe 68 bietet sich an, die Licht- 
wellenleiter schr.aubenf ormig einzulegen, so daS sie bei Be- 

15 darf leicht nach oben entnommen werden konnen. 



Eine vorteilhafte Variante ist auch die Verwendung eines 
Kleinstschachtes statt der Muffe 68, wobei dieser Kleinst- 
schacht wiederum eine Muffe aufnimmt. 

Ab- und Zufuhrungen konnen ebenfalls als Mini- bzw. Mikroka- 
bel in der Art eines Luftkabels Oder f reigefuhrten Kabels ge- 
fiihrt werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Einbringen eines optischen Kabel^ in einen 
festen Verlegegrund mit Hilfe einer Verlegeeinheit , 

5 dadurch gekennzeichnet, 

daS als optisches Kabel ein Mikro- bzw. Minikabel (1) verlegt 
wird, das aus einer homogenen und druckwasserdichten Rohre 
(8) mit einem Aufiendurchmesser von 2,0 bis 10 mm, vorzugswei- 
se von 3,5 bis 5,5 mm, besteht, in die Lichtwellenleiter (3) 
10 eingebracht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch l, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Lichtwellenleiter (3) werksseitig eingebracht werden. 

15 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Lichtwellenleiter (3) in die bereits verlegte Rohre 
(8) eingeblasen werden. 

20 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Lichtwellenleiter (3) in die bereits verlegte Rohre 
(8) mit Hilfe eines fliissigen Mediums eingespiilt werden. 

25 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine Verlegenut (19) mit einer dem Durchmesser des Mikro- 
bzw. Minikabels (1) angepafite Breite von 4,5 bis 12 mm, vor- 
3 0 zugsweise 7 mm mit einem in der Verlegeeinheit (23) angeord- 
neten Frasrad (15) , in den festen Verlegegrund (17) einge- 
frast wird. 

6 . Verfahren nach Anspruch 5 , 

35 dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Verlegenut (19) mit einer Tiefe von 50 bis 100 mm, 
vorzugsweise 70 mm, eingefrast wird. 
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi das Mikro- bzw. Minikabel (1) in aufgelassene Versor- 
5 gungsleitungen (31) fur Abwasser, Gas Oder Wasser mit einer 
Verlegeeinheit eingedruckt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 daS das Mikro- bzw. Minikabel (1) in bestehende, aktive Ver- 
sorgungsleitungen (3 5) fur Abwasser oder Wasser mit einer 
Verlegeeinheit eingescTioben wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
15 dadurch gekennze-ichnet , 

dafi das Mikro- bzw. Minikabel (1) in den festen Verlegegrund 
(17) mit einer Verlegeeinheit eingepreSt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Mikro- bzw. Minikabel (1) mit einer Verlegeeinheit in 
den festen Verlegegrund (17) eingespiilt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 5, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daS die Verlegenut (19) in einer Tragschicht (47) des Verle- 
gegrundes, insbesondere einer Fahrbahn eingefrast wird, daS 
die Verlegenut (19) gesaubert, vorzugsweise ausgeblasen wird, 
daS das Mikro- bzw. Minikabel (1) durch ein Zufuhrungselement 

30 in Form eines Verlegeschwertes (18) in die Verlegenut (19) 

eingefiihrt und auf konstanter Verlegetiefe gehalten wird, dafi 
die Verlegenut (19) nach dem Einfiihren des Mikro- bzw.- Mini- 
kabels (19) mit einer nachgefiihrten Ftillvorrichtung in Form 
einer Einspiillanze (16) mit Fiillmaterial (20) aufgefiillt wird 

35 und daS die Verlegenut (19) an der Strafienoberf lache mit ei- 
ner Versiegelungsschicht (50) abgeschlossen wird. 
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12. Verfahren nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein aushartbarer Fullschaum als Fullmaterial J20) in die 
Verlegenut (19) eingebracht wird. 

5 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Verlegenut (19) mit einem BitumenverguS Oder einem 
Bitumenfugenband aufgefullt wird. 

10 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Verlegenut (19) mit einer lichtref lektierenden 
Schicht (64) , vorzugsweise mit eingelagerten Glaskorpern (65) 
15 als Fullmittel, gekennzeichnet wird. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Mikro- bzw. Minikabel (1) von einem auf einer Verle- 
20 gespule (24) aufgespulten Ring abgezogen wird, vor dem Ein- 
fuhren in die Verlegenut (19) mit Hilfe von Fuhrungsrollen 
(25) parallel zum Verlauf der Verlegenut (19) ausgerichtet 
und begradigt wird. 

25 16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Mikro- bzw. Minikabel (1) bei Richtungsanderungen und 
Biegungen bis zu minimalen Radien von 30 mm der Verlegenut 
(19) in einer Biegevorrichtung (61) dem Richtungsverlauf an- 
3 0 gepafit wird. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Rohre (8) des Mikro- bzw. Minikabels (1) uber an sich 
35 bekannte Verbindungselemente wie Muffen, krimpbare Rohrchen 
oder Fittinge bei Bedarf verlangert wird. 



95P 2 t 3* 



23 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Rohre (8) des Mikro- bzw. Minikabels (1) jnit Hilfe an 
sich bekannter Klebe-, Lot- oder SchweiSverbindungen bei Be- 
5 darf verlangert wird. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS Uberlangen vom Mikro- bzw. Minikabel (1) in Form von Aus- 
10 gleichsschlauf en (66) in der Verlegetrasse eingelegt werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Verlegenut (19) im Seitenstreif en der Fahrbahn, im 
15 Rad- oder Fufiweg, an oder in Randsteinen oder entlang von 
Hauserf ronten angeordnet wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 oder 11 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, 

20 daS Niederhalteelemente (52, 57) nach dem Einfuhren des Mi- 
kro- bzw. Minikabels (1) in die Verlegenut (19) eingepreSt 
werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daS U-formige, spreizfahige Klammern (52) in die Verlegenut 
(19) eingeprefit werden. 

23. Verfahren nach Anspruch 21, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

daS nietenf ormige Metallbolzen (57) in die Verlegenut (19) 
eingepreEt werden. 

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Mikro- bzw. Minikabel (1) mit einer Rohre (8) aus 
Chrom-Nickel-Molybden (CrNiMol88)* verwendet wird. 
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25. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet , 

da£ ein Mikro- bzw. Minikabel mit einer Rohre aus Aluminium 
5 verwendet wird. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS ein Mikro- bzw. Minikabel mit einer Rohre (8) aus Stahl 
10 verwendet wird. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 1 -bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

daE ein Mikro- bzw. Minikabel mit einer Rohre (8) aus Kunst 
15 stoff verwendet wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS Verstarkungselemente, vorzugsweise Glasfasern, Kohlefa- 
20 sern Oder ein gesintertes Kohlef asergerust , im Kunststoff 
eingebettet sind. 

29. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daE Verbindungs- und/oder Abzweigmuf f en (68) in der Verlege 
trasse angeordnet werden und daS die Mikro- bzw. Minikabel 
(1) durch Ein- bzw. Auslasse (70) dicht eingefuhrt werden. 

30. Verfahren nach Anspruch 11, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

da£ das Mikro- bzw. Minikabel (1) mit einem auf schaumbaren 
Kabelmantel versehen ist. 

31. Verfahren nach Anspruch 11, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

daS Uberlangen vom Mikro- bzw. Minikabel (1) in Form von U- 
formigen Ausbiegungen in der Verlegetrasse eingelegt werden 
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32. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS Ab- oder Zufiihrungen des Mini- bzw. Mikrokabels (1) als 
5 Luftkabel oder f reigef uhrtes Kabei gefuhrt werden. 

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ ein Mikro- bzw. Minikabel mit einer Rohre (8) aus Kupfer 
10 verwendet wird. 

34. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS Minischachte fur die Aufnahme von Kabelmuffen in der Ver- 
15 legetrasse angeordnet sind. 

35. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Rohren (8) der Mini- bzw. Mikrokabel (1) mit einer 
20 Innenbeschichtung aus reibungsminderndem Kunststoff, vorzugs- 
weise PTFE, versehen werden. 

36. Verfahren nach Anspruch 35, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 da£ die Innenbeschichtung aus einer Emulsion, vorzugsweise 
bei Warmeeinwirkung ausgeschieden wird. 

37. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

3 0 daS fur das Minikabel eine Rohre mit einem Innendurchmesser 
von mehr als 1,8 mm verwendet wird . 

38. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 daS fur das Minikabel eine Rohre mit einer Wandstarke von 0,2 
bis 0,4 mm verwendet wird. 
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39. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daS fur Minikabel Rohren verwendet werden, deren .Verhaltnis 
Wandstarke zu AuSendurchmesser zwischen j bis — , vorzugs- 

weise bei — , liegt. 
10 
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Zusatnmenf assung 



Verfahren zum Einbringen eines optischen Kabels in einen 
festen Verlegegrund. 



10 Bei der Erfindung handelt es sich urn ein Verfahren zum Ein- 
bringen eines optischen Kabels in Form eines Mikro- bzw. Mi- 
nikabels (1) in einem festen Wr lege grand (17) ~mi-t Kil-fe ei- 
ner Verlegeeinheit (23) . Das hierfur verwendete Mikro- bzw. 
Minikabel (1) besteht aus einer homogenen und druckwaserdich- 

15 ten Rohre (8) mit einem AuSendurchmesser von 2,0 bis 10 mm, 
in die Lichtwellenleiter (3) eingebracht werden. 



Figur 
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FIG 1 1 





